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The temperature dependence of the dispersion and damping coefcients
of transverse excitations in metallic alloy Mg  Zn  at the number den-
sity 
	  	A   is studied using the method of generalized collective
modes. The spectra of generalized transverse modes have been obtained
within the four-variable approximation for three temperatures 1210 K, 833 K
and 713 K. It is shown that the propagating gap which characterizes the
crossover between hydrodynamic uid-like and viscoelastic solid-like be-
haviour reduces when the temperature decreases. The generalized  -de-
pendent shear viscosity  calculated within the same approximation in-
creases rapidly at ﬀ	ﬁ and its shape becomes more narrow by transition
from a well-dened liquid state to an undercooled one.
Key words: transverse excitations, shear waves, glass-forming uids,
metallic alloy, collective modes
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Spectra of transverse excitations in liquid glass-forming metallic alloy
(*)+(*,.-0/213	)547683	,9;:=<?>@1ACB;D)+-0/	EC68F	()+(*4+3	GH68451I6%D-0/	(*,?JK1/	(LMD/NL*1/	L*G03	,	(68F;D6MOQPR-TSU68F	(
-0AVDE-0/;D)79WB;D)76U1XY68F	(5G01"ZU[\GH9]-0/	EB	)+1B;DE'D68-0/	EAC1],	(*4^XR1)@4+AVDG0G;ZUDM_(*/`3	AWIK(*)+4aIK(*L*1AC(*4
L*G014+(*)b681568F	(UG0-0/	(MD)cXR3	/	L=68-01/1XedZaF	(*/Wfg,	(*L*)+(MD4+(*4*hKPR-0-TSe68F	(U,;DACB	-0/	E5L*1](=iCL*-0(*/'6j1X;68F	(
F	-0EF][kXR)+(*l`3	(*/	L=9#B;D-0)a1XjB	)+1B;DE'D68-0/	ECm`-0/	(=68-0LAC1],	(*4,	(*L*)+(MD4+(*4*JeZaF	(*/268F	(68(*ACBK(*)8D683	)+(
,	(*L*)+(MD4+(*4*<jnoF	-04WAC(MD/	4W68F;D6W-0/p1)+,	(*)681.)+(*B	)+1],	3	L*(ﬁAC1)+(VB	)+(*L*-04+(*GH9q68F	(r68-0AC(V,	(*BK(*/][
,	(*/	L*(1XcsWt uHv
w"w
PxdKy+z+SQXR1)UD/V3	/	,	(*)+L*1]1G0(*,rG0-0l`3	-0,{68F	(5F	-0EF	(*)@1)+,	(*)UDB	B	)+1M|-0AVD68-01/	4^LMD/rIK(
/	(*(*,	(*,?hQPR-0-0-TS}D/	168F	(*)-0ACBK1)76%D/'6U68F	-0/	EC-04o68F;D6aXR1)5d~

:
68F	(,	-04+BK(*)+4+-01/#1XQG01"ZU[
GH9]-0/	EŁB	)+1B;DE'D68-0/	EŁAC1],	(*4j-04Q_(*)79ﬃD6@D/	,{-H684Q68(*ACBK(*)8D683	)+(a,	(*BK(*/	,	(*/	L*(5-04j)8D68F	(*)jZ@(MDmﬃ<

)8DL=68-0LMDG0GH9V68F	(48DAC()+(*GD68(*4681C68F	(,	-04+BK(*)+4+-01/21XQ68F	(F	-0EF	(*)GH9]-0/	E{AC1],	(*45-0/2D{ZaF	1G0(
)8D/	E(1XUdNL*1/	4+-0,	(*)+(*,?<?\/.;E3	)+(VCZ@({B	G01668F	(,	-04+BK(*)+4+-01/	4Ł1X^68F	(E(*/	(*)8DG0-0*(*,N68)8D/	4[

M

M
M
%M
    M     
] \¡¢'£+¤M¥
¦
	§
¨@©Kª
£
«
«
«
«
«
«
«
«
«
«
¬
¬
¬
¬
¬
¬
¬ ¬ ¬
¬
­
­
­
­
­ ­
­
­
­
­
®
®
®
®
®
®
® ®
®
®
Figure 2. ¯k°±M²³µ´`±M¶·¸]±M¶¹ºQ»"¼e½³¾²"½´¿M±"ÀµÁ'½ºj¼0»"¶}ÂC²ÃkÄ=Å	´`Æ\ÄU±M¹QÇpÈoÉ"Ê"ÊŁËÌ»"Í`¹±"³µ´'½Î³µ´
¹Ï'½a½³¾²Ï¹kÐR¿M±M¶7³µ±MÍ]À¾½o±M¸`¸`¶»Ñ'³µ°±M¹³¾»´;Ò`Ó^³µ°Ł½oºÔ%±"À¾½Õ%ÖÈU×Ò Ø"ØÙa¸]º%Ò
_(*)+4+(W(|L*-H6%D68-01/	41I6%D-0/	(*,#Za-H68F	-0/68F	((*-0EF'67[k_D)+-DI	G0(Ł,	(*4+L*)+-0B68-01/ND6fÚÜÛÝÝVÞ<ﬃnoF	(
I;D4+-04Ł4+(=61X@,9]/;DAC-0LW_D)+-DI	G0(*4CPTZa-H68FàßCÚáÝ'S5L*1/'6%D-0/	(*,â68F	({B;D)768-DGãL*3	)+)+(*/'684Cäb:
u
PxdKy+z+S
D/	,Ìä
Ö
u
PxdKy+z+SWD/	, 68F	(*-0)68-0AC(r,	(*)+-H_D68-H_(*4*<Qå(*/	L*(JQ68F	(r6816%DGU/`3	AWIK(*)1Xa_D)+-DI	G0(*4ZUD4
6\Za-0L*(rD4I	-0END4IK(=XR1)+(<bk6W-044+(*(*/?Jã68F;D668F	(VG01"Z@(*)WD/	,à68F	(r3	B	BK(*)L*3	)7_(*4-0/q;E3	)+(ﬁ
D)+(/	(MD)+GH9 68F	(48DAC(#D4{68F	14+(1I6%D-0/	(*,æXR1)68F	(ﬁXR13	)[k_D)+-DI	G0(r,	(*4+L*)+-0B68-01/çPRL*1ACB;D)+(
Za-H68FN;E3	)+(ﬁML"S<enUZ@1#AC1)+(/	(=ZèB;D-0)+41X}B	)+1B;DE'D68-0/	Erm`-0/	(=68-0LAC1],	(*4ŁF;DM_({DB	BK(MD)+(*,?<
noF	(=9â)+(*4+(*AWI	G0(68F	({,	-04+BK(*)+4+-01/	41X@1B68-0L{B	F	1/	1/	4-0/â4+1G0-0,][\G0-0m(AC(*,	-03	AﬂD/	,q,	(*4+L*)+-0IK(
68F	(B	)+1]L*(*4+4+(*4V)+(*GD68(*,p681â68F	(,	-Hée(*)+(*/	L*(-0/æAC168-01/p1Xê#EàD/	,ìëe/ìD681AC4*<^í/	(AVDM9
4+3	B	BK14+(Ł68F;D6o1/	(Ł1Xc68F	(*4+(AC1],	(*4PRGDIK(*G0G0(*,VI'9ﬁL*)+14+4+(*4a-0/r;E3	)+(S}F;DM_]-0/	EW68)8D/	47XR(*)+)+(*,
-0/'681V68F	({DAC1)+B	F	13	4476%D68(WZa-0G0Gc68)8D/	47XR1)+Aî-0/'681Nï 68F	(1B68-0LAC1],	(ðKXR13	/	,.I'9âå5DXR/	(*){ñ ò
-0/#DAC1)+B	F	13	4ê#E
ÃkÄ
ëe/
Æ\Ä
<
noF	(NE(*/	(*)8DG0-0*(*,ód'[\,	(*BK(*/	,	(*/'64+F	(MD)V_]-04+L*14+-H6\9ìô?Pxd	S{-04V4+-0ACB	GH9æ(|B	)+(*4+4+(*,ó_]-Dq68F	(
68)8D/	47_(*)+4+(.L*1)+)+(*GD68-01/g68-0AC(õ
w"w
Pxd	SJ^ZaF	-0L%FÌF;D4rIK(*(*/Ì3	4+(*,öD4V1/	(N1XŁ68F	(N-0/	B	36rB;D[
)8DAC(=68(*)+4Ł1X^68F	(V÷>oêøDB	B	)+1'DL%FìPR4+(*(NPx]< ù`S+SJe/;DAC(*GH9Jeô?Pxd	S5Úèú]ûd
Ö
õ
w"w
Pxd	S<Yü4+-0/	Er68F	-04
ý\þ?ß   
	  
ﬁﬀ ﬂ ﬃﬃ	  ! "	#
$&%'
# (() 	#+*, ﬃ'(-(
ﬁﬀ ﬂ/.102 3
45316
798
ý:
289
T.Bryk, I.Mryglod
;
<=;>;
?,;>;
@BA,;>;
@BC,;>;
A>;,;>; DE FHGBI=J=KLGMINJ=OP Q#RTS
UVXW"@BY)Z
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[ [ [
\
]>\
^"\
_>\
`>\
aM\>\ bc
`,d>d)e
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
g
hBg
i>g
g g"j k h h>j k i i"j k l
mn
o
prq5s)t
uvﬁhMihMg)w
x
x
x
x
x
x
x
x
x
xx
x
x
x
x
x
x
x
x
x
Figure 3. y{z
|z+}~&H+z
="~""z
~}Ł""H)1ﬁMXT&}>|X=~ ¢¡£
¤¦¥§
¨¨©&¤&¤¥ª~&|X¨«£
¬£+­®¥¯
°
±r²³!°5´!´!µT¶·¹¸º°1»B¼·½¸µT¶·¹¾¿,ÀÁºﬁÂ´ÄÃÅ°5°5·Æ½ÂÇT½5¼ÇLÂ'¸°5ÈÉ9Â·È¹¸º°1¶Ãr¸+ÂµT·°5È¹³!°5´!¼ÇÊ¸´ÄµT·¹ÈµË
Ì
°5·´!µT¶·ÇT°5´!´Í»B¶³
Ì
Â³!°Î´!º¶&ÏÐ·ÑµT·ÓÒﬁÔ¼³!°ÕrÖ×>¸ØµT´´!°5°5·Ù¸ºﬁÂ'¸»B¶³´
Ì
ÂÇTÇNÏÂÚ°5·X¼
Ì
ÃÅ°5³!´®¸º°
Ô°5·°5³ÂÇTµTÛ5°5È1´!º°Â³ÚÜµT´!½5¶´!µÊ¸=ÝÞºﬁÂ´ÂÄß¶³!°5·¸µLÂ·ÜË=ÇTµTà°Í´!ºﬁÂ²Å°ÉáÂ·ÈâµT·Þ¸º°»B³!°5°
Ë=²ﬁÂ³¸µT½5ÇT°ÍÇTµ
Ì
µÊ¸
¾¿,ÀÁÃÅ°5ºﬁÂÚ°5´ÍÂ´®ãäÀÅÖﬁåº°®ÚÂÇT¼°5´Ð¶»´!º°Â³ÐÚÜµT´!½5¶´!µÊ¸=ÝÉá¶Ãr¸+ÂµT·°5ÈâµT·1¸º°®ÇTµ
Ì
µÊ¸ÐÀÞ¸°5·È´Ð¸¶
Û5°5³!¶É½5¶¼ÇTÈÄÃÅ°Ð½5¶
Ì
²ﬁÂ³!°5ÈÎÏÐµÊ¸ºÎ°
±r²Å°5³!µ
Ì
°5·¸+ÂÇﬁÈﬁÂ'¸+ÂrÉ·ﬁÂ
Ì
°5ÇÊÝÉ'Ï{°»B¶¼·ÈæXÕrç èéXêìëã&íXî
/ï
Ârë ´
Â'¸{ðòñóãêÜã&íÎôÎõ-ãç éXêöÐë'ã&í
îÜ÷
ï
Ârë ´Â'¸ðòñòöÕÕÎôÎÉÂ·ÈâêÜç éééë'ã&í
îﬁø
ï
Ârë ´ÐÂ'¸{ðòñúùÜã&ÕÎôÎÖ
û
¶¸°¸ºﬁÂ'¸¸º°Í´!º°Â³{ÚÜµT´!½5¶´!µÊ¸=ÝüµT·½5³!°Â´!°5´³Â²µTÈÇÊÝÎÏÐº°5·Þ¸º°¸°
Ì
²Å°5³Â'¸¼³!°ÍÈ°5½5³!°Â´!°5´Â·È
¸º°Ø´ÝÜ´¸°
Ì
³!°Â½+º°5´Â·â¼·È°5³!½5¶Ü¶ÇT°5È1´¸+Â'¸°Ö
ý
°Ø½5¶·½5ÇT¼È°ÏÐµÊ¸ºÞ¸º°»B¶ÇTÇT¶&ÏÐµT·Ô³!°
Ì
Â³!àX´5æ
¿BµMÁþ²²ÇÊÝÜµT·ÔØ¸º°Ð»B³!°5°
Ë=²ﬁÂ³Â
Ì
°¸°5³ß  Â²²³!¶Â½+º¸¶®¸º°´¸¼ÈrÝü¶»-¸º°È°5·´!°
Ì
°¸+ÂÇË
ÇTµT½¦ÃµT·ﬁÂ³Ý¹ÂÇTÇT¶&ÝâÔ
>
·
=
Ï{°âºﬁÂÚ° ¶Ãr¸+ÂµT·°5È¹¸º°â´!²Å°5½¸³ÂÙ¶»ÍÔ°5·°5³ÂÇTµTÛ5°5È¹¸³Â·´Ú°5³!´!°
½5¶ÇTÇT°5½¸µÊÚ°
Ì
¶ÜÈ°5´üÂ·È«°5´¸µ
Ì
Â'¸°5ÈÆ¸º°1ÏÐµTÈr¸º«¶»²³!¶²ﬁÂÔÂ'¸µT·Ô ÔÂ²Æ¸ºﬁÂ'¸¦ÈµT´!²ÇLÂÝ°5ÈÆ¸º°
½5³!¶´!´!¶&Ú°5³»B³!¶
Ì
¸º°üºÝÜÈ³!¶ÜÈrÝÜ·ﬁÂ
Ì
µT½ﬁ¼µTÈÜË=ÇTµTà°ÄÃÅ°5ºﬁÂÚÜµT¶¼³Ø¸¶ ¸º°ÚÜµT´!½5¶Ü°5ÇLÂ´¸µT½Ä´!¶ÇTµTÈÜË=ÇTµTà°
ÃÅ°5ºﬁÂÚÜµT¶¼³5õ
¿BµTµMÁÅ×>¸ìµT´´!º¶&ÏÐ·¸ºﬁÂ'¸ ¸º°²³!¶²ﬁÂÔÂ'¸µT·ÔÐÔÂ²®ÃÅ°5½5¶
Ì
°5´ ·ﬁÂ³!³!¶&Ï{°5³NÏÐº°5·®¸º°/¸°
Ì
²Å°5³Â'¸¼³!°
È°5½5³!°Â´!°5´5Ö
	ﬁ¶³¸º°´¸+Â'¸°¶»/¼·È°5³!½5¶Ü¶ÇT°5ÈÇTµX¼µTÈÂ'¸ðóñ ùÜã&Õ¦ô¢µÊ¸´ÏÐµTÈr¸ºµT´°
±Ü¸³!°
Ì
°5ÇÊÝ
´
Ì
ÂÇTÇÄ¿BÇT°5´!´Þ¸ºﬁÂ· írç íêÕþØîﬁø¦³!°Â½+º°5È µT·ò¶¼³1´¸¼ÈrÝÁâÂ·Èò¸º° ¸³Â·´Ú°5³!´!°Ñ´!¶¼·ÈÜË=ÇTµTà°
290
Spectra of transverse excitations in liquid glass-forming metallic alloy
ﬀﬁﬃﬂ !#"$&%'((
) *+ﬂ )-,
.
0/+12ﬀ3 ﬂ4ﬀ3 657ﬁﬃ8 ":9<;##"$=#> (6#? ? "$ﬁ@ABﬀﬁﬃﬂ&ﬁ#5DCEFG#? ? "$ﬁH#3-IJ8 $)KﬂLﬁﬃ8 "MNﬀ8 )OﬃI
ﬀ3 ﬀ"ﬀ#ﬂ N;ﬃ"$$QP 8 "$"$ﬂHN9R8 "$"$ﬂH@STﬀALﬁﬃ"$"$(=ﬀﬁﬃﬂU578 ﬂ ﬀﬁﬃﬂV@#ﬂV>W57ﬁﬃ8 ﬂ )VﬂXﬀ3 57ﬁﬃ"$A
%!3 3Y"$? "$ﬁZ) 8 L? (ﬀ(OXﬀ3 [$8 A\"$8 (48 ?]ﬀﬁX#ﬂ )]ﬂ (8 ) ﬂ ^Qﬀ3 [$_Zﬀ3]ﬁﬃ"$) "&57"$9
`
8 ﬂ OaAﬁﬃAﬂH@bWc+ﬁﬃ"dﬁﬃA?+#"$$ﬁﬃﬂ-I ﬀ3 KAAﬁﬃ"NOQ578 ﬂ ﬀﬁﬃﬂX57ﬁﬃ"$AB#($AXI>Wﬂ ^BﬂVﬁﬃAe9
Aﬁﬃﬂf? "ﬀ#ﬀ#IT#g#L8 $8+#((OVﬂHﬀﬁU#ﬁﬃ8 ﬂHLﬀ3 h57"$
`
8 ﬂ OYAﬁﬃAﬂHﬀ&8 ?]ﬀﬁQﬀ3 [$ﬁﬃﬂ )
ﬁﬃ"$) "ﬁﬃﬂ (OW,
.
; /Li3 BﬀA?W"ﬀﬀ8 "$Q) ?Wﬂ ) ﬂ Uﬁ#5ﬀ3 B^ﬃﬂ "ﬀ#(j)k$3 @#"K;Z$ﬁﬃ$ROml
.on
/457ﬁﬃ"h
(
`
8 )aA#((L> ﬂ+#"NOV#((ﬁpOX3+#4>Wﬂ]ﬂH;ﬃNﬀ^Hﬀ)-bT1mK57ﬁﬃ8 ﬂ )fﬀ3+&ﬀ3 h;##(8 hﬁ#56ﬀ3 
578 ﬂ ﬀﬁﬃﬂU
nqsr
ﬂ "$@#$d#ﬂ )tﬀ3 L$3+#?W4>WﬁﬃA!ﬂ+#"$"$ﬁp%'"%!3 ﬂUﬀ3 4ﬀA?W"ﬀﬀ8 "$
) "$@#$d57"$ﬁﬃAuh%'((_9R) *+ﬂ )X(
`
8 )tNﬀ4ﬀﬁ#ﬂU8 ﬂ ) "$ﬁZﬁﬃ()XNﬀ#b
v
bwFYb ﬀ3+#ﬂ gxﬀ3 Lc+ﬁﬃﬂ ) y5z8 "czﬁﬃ"$) "$8 ﬂ ^[) "y%!$$ﬂ $3+50ﬀ(3 ﬂVc+ﬁﬃ"$$3x8 ﬂ ^[57ﬁﬃ"'*+ﬂ+#ﬂ =#(
$8 ? ?Wﬁﬃ"Ny8 ﬂ ) "y{6"$ﬁJ|$!{~}JxﬃLi!{bi4b bx%y#y$8 ? ?Wﬁﬃ"Nﬀ)Q>HOﬀ3 d1m(3tc+ﬁﬃ8 ﬂ )+ﬀﬁﬃﬂ
.
dﬁﬃ8 Nﬀﬁﬃﬂ-IMi #/L#ﬂ )m>HOfﬀ3 
z

Nﬀ"$"$3 $3 Q'8 ﬂ ) $Aﬂ Nﬀ"$8 A5z8 "&12$$ﬂ $3+50
8 ﬂ )ac+ﬁﬃ"$$3x8 ﬂ ^8 ﬂ ) "{6"$ﬁJ|bDdﬁ bDCfxŁZb ﬃHŁﬃﬃp9
v<
##4## b
References
@ﬃx:eH 'xx _¡h¢d+£yx¡¤:¥H¦§:¨ﬃH¤¢d oHZ©¦:¢d ﬃ¥H¨p§:¤<7ª¬«­p¦®¦¡H¯p¤:¥[¤R§N«p¡x°R­p¦§N°R¦ﬀ¨J®_®¦$
¤: ­p¦!±4¨ﬃH¦° _¡e«L±4¦¤:«p®_®_ _y¯J®_«p°:°²p²4Hx³¥´ﬃ° µ'D¶p·@¸ﬃZ­p¨J®0W¹#Zº¨H ¹p»#x¼Dx½¸@¾¿À#½¸J¿ﬃ@
Á#ﬃx:H 'xx _¡y¢d@£yx¡¤:¥H¦§:¨ﬃH¤D¢d oH©¦:!¢dÂ'´ﬃ¡x«p±L _«p®J°R¤R§Nxﬀ¤:H§:¦
Ã=«pﬀ¤R¨p§T«p¡x­ﬃ Äx§N«
¤: ¨J¡x«p®xH¦¡x°: ¤´¨pÃ+°R¤:«@¤R¦°¨pÃ¤:¥H¦±4¦¤:«p®_®_ _¬¯J®_«p°:°Å¯Æ<ÇÈ ¡xÉRÇ6±4¦«p°:H§:¦L«@¤M§:¨#¨J±2¤R¦±4¼ ¦§N«@¤:H§:¦p
²p²4Hx³¥´ﬃ°µ'W¶p·ﬃ@Z­p¨J®0Wﬀ¾HZº¨HWÊZ¼DZÁp¹@¸J¿ÀﬃÁp¹ﬃÊ
¹#ﬃx:[H 'ËM¯p¦®_°R¤:«Ìa³T Íd¨pÄZ _¡x°R¨J¡[! Íd+ﬃ ­ﬃ _«4Â ÎT«´ﬃ®¨p§yÍd Âº¦H¤R§:¨J¡B©§N _®_®¨Jx _¡
°:«@¤R¤R¦§N _¡H¯ _¡e«4±4¦¤:«p®_®_ _y¯J®_«p°:°²p²LHxº¨J¡ﬃ<µ©§:´ﬃ°R¤#¨J®0D¶p¶pÁ#­p¨J®0D¿@¸ﬃZ¼DZÁ¾¿ÀﬃÁp¿@¸ﬃ
¾H!©¦¡x±4¨p§:¦dµ' HÏy®_ ­p¦§6' Hﬃx:hH 'x¨pÄZ _¡x°R¨J¡K! ÍdxËM¯p¦®_°R¤:«Ìt³T ÍdxÍÐ¡H¦H¤R§:¨J¡h©§N _®w
®¨Jx _¡°:«@¤R¤R¦§N _¡H¯[°R¤:xH´[¨pÃ©Å¯Æ<ÇÈ ¡xÉRÇW²p²hH ³¥´ﬃ°ÑWµ©¨J¡x+ ÅB«@¤R¤¶p¶p¿#D­p¨J®0WÊ ¼D ¾#ÊpÊ@¿À
¾#Ê@·p¿#
¿#!¢'«@Ã=¡H¦§'HZÂy _°R¼ ¦§N°: ¨J¡h¨pÃ-ﬀ¨J®_®¦ﬀ¤: ­p¦d¦ﬀÒH ¤:«@¤: ¨J¡x° _¡e«±4¦¤:«p®_®_ _'¯J®_«p°:° ²p²LHZ³¥´ﬃ°µ'W¶p·p¹#
­p¨J®0D»#Z¼DZ¿JÊpÊ@¹Àﬃ¿JÊ@¶pÁ#
»#!¢'«@Ã=¡H¦§
H@³¥H¨J¡H¨J¡x°T _¡«p±4¨p§:¼Z¥H¨Jx°W±4¦¤:«p®_°@Ó<¡+ÑpÔ!ÕÖN×xØ=Ù=Ø0Ú6µ¬«p®_x®_«@¤: ¨J¡x°D¨pÃZ³¥H¨J¡H¨J¡4#¼ ¦ﬀ¤R§N«ﬃ
Ëx°Ñ Â'¦­#§:¦¦°R¦LH Î ÛM«p¡QÂ'¨p§:¦¡QÛ Ë ÛM«p¡Uµ¬«p±4¼t³T Ë+º¦ªÐÜM¨p§:[½D¨J¡xH¨J¡+³®¦¡#x±
³M§:¦°:°D¶p·p¹#
Êﬃ«Òﬃ¦¡x«Uºd¬¥x«p¡xx«@§N 6Â©³M§N«@¤:«@¼YÍd6ﬃ«Òﬃ¦¡x«tÅX6#¤R§Nxﬀ¤:H§:¦e«p¡x]H´ﬃ¡x«p±L _°4¨pÃy«t¤ª©¨@
ﬀ¨J±4¼ ¨J¡H¦¡¤±4¦¤:«p®_®_ _y¯J®_«p°:°²p²4HZ³¥´ﬃ°Ñµ©¨J¡x+xÅB«@¤R¤T¶p¶@¸ﬃ­p¨J®0ZÁ#x¼DZ¶¾#Ê@¿Àﬃ¶¾·@¸ﬃ
·#!Í' _¥x«@§N«&ÎHÅB«p°:x±4¨p¤R¨ÎHÂy _°R¼ ¦§N°: ¨J¡¨pÃ-ﬀ¨J®_®¦ﬀ¤: ­p¦¦ﬀÒH ¤:«@¤: ¨J¡x°¬¨pÃ-«p±4¨p§:¼Z¥H¨Jx°¬«p¡xe®_ _Ý#x _
È§NÞ:Æ$º' _ÉRÉy«p®_®¨´ﬃ°²p²LHx³¥´ﬃ°Ñµ©¨J¡x+xÅB«@¤R¤T¶p¶p¿#­p¨J®0Êx¼DD¿pÁp¿À¿¾x@
¶#!¢'«p¡x°R¦¡VH ³TTÅBÂ'¨J¡x«p®_aÓ$ !TÎ¥H¦¨p§:´t¨pÃ'ﬃ _±4¼Z®¦L½W _Ý#x _x°DÁ@¡xX¦+T½D¨J¡xH¨J¡+TÍ'«pH¦±L _
³M§:¦°:°D¶p·p»#
¸ﬃ!©¨#¨J¡H ³THÜ ¼QxÅ¨J®¦x®_«@§¢´ﬃH§:¨ﬃH´ﬃ¡x«p±L _°ﬃº¦ª60ÜM¨p§:ÅB£'§N«ª6¢' _®_®+Ó<¡x@D¶p·@¸ﬃ
p@!H¦4ﬃN¥H¦¼x¼ ¦§Ó$ ÅXDµ©¨J¥H¦¡BË £ Â+©§Nx _¡Bµ'Z­@«p¡B  ß:°'H µ'Å¨J¡¤R§:¨#¨J  ßàÐD£'§N«p«@Ã½M Íd
¢´ﬃH§:¨ﬃH´ﬃ¡x«p±L _y¤: _±4¦dﬀ¨p§:§:¦®_«@¤: ¨J¡Ã=x¡xﬀ¤: ¨J¡x°Ã¨p§y½D¦¡x¡x«@§Nﬃop¨J¡H¦°6áx _x°Z²p²L³¥´ﬃ°¦­ Íd
¶p·p·#Z­p¨J®0¹p·#Zº¨HW@x¼DÁJÊ#NÀﬃÁp·JÊ
Á#!Å§:´#¯J®¨ﬃVÓ$ ÅX6Ïy±4¦®´J«p¡fÓ$ ³TÎW¨p@«@§NN¥#H]ÅX Û¬£'¦¡H¦§N«p®_ â¦]ﬀ¨J®_®¦ﬀ¤: ­p¦±4¨ﬃH¦°4Ã¨p§¤:¥H¦
½D¦¡x¡x«@§Nﬃop¨J¡H¦°©áx _+x²p²4Å¨J®0x³¥´ﬃ°W¶p¶p¿#Z­p¨J®0·¾HZº¨HÁ#x¼DZÁp¹p¿ÀﬃÁp¿p¶#
291
T.Bryk, I.Mryglod
ãä#ådæyç4èéêJëpìaí$å îTåï
ðñ:ê#òJéóﬃôXí$å ðXåõ'èìHèñNëpé_ö÷èôaøﬀóJé_éèøﬀù:öúpèeç4óﬃôHèûdópüëQýDèìxìxë@ñNôﬃþoßpóJìHèû xö_ô+å

öòﬃþç4óﬃôHèë	xñ:ó
Hö_çLë@ù:öóJì+å©óJìxô+åHðBë@ùRùåZîêﬃûå#ñNëpö_ìHèNïDãﬀHïxúpóJé0åﬁﬀHïﬁDå+ãﬂﬃã !ﬃå
ã"ﬀHåðñ:ê#òJéóﬃôí$å ðXåïDæyç4èéêJëpìí$å îTåDõ'èìHèñNëpé_ö÷èôBç4óﬃôHèë	xñ:óJëpø#%$-ã@å'&WñNëpìxûRúpèñNûRèdù:ö_ç4èøﬀópñ:ñ:èé_ëþ
ù:öóJìLüxìxøﬀù:öóJìxûMëpìxôLòpèìHèñNëpé_ö÷èôû(Hèë@ñúﬃö_û:øﬀóJû:öùê&ópüDë!ýDèìxìxë@ñNôﬃþoßpóJìHèû) xö_ô+å*ðóJé0å#îêﬃûåï
ã+ïúpóJé0å!ﬃï,óHåWã@ï	Dåﬃã#-#å
ã.#å0/©ñ:ê12&å ðXåïWðñ:ê#òJéóﬃôBí$å ðXåï43!ëxéõåTõ'èìHèñNëpé_ö÷èôtøﬀóJé_éèøﬀù:öúpèç4óﬃôHèûö_ìQë65Zö_ìxë@ñ:ê

è798 :<;ﬀþ
,è798 =<;!çLö>
ﬃù(Hñ:èpå4îêﬃûå	?èúå@ïDã+ïúpóJé0å. #ï,óHåä#ï	Dåﬂ!Jä-ﬂﬃã.#å
ã #å0/©ñ:ê1A&åïpðñ:ê#òJéóﬃôí$å&WñNëpìxûRúpèñNûRè¬è"
Høöù:ë@ù:öóJìxûMëpìxôòpèìHèñNëpé_ö÷èô4û(Hèë@ñ
úﬃö_û:øﬀóJû:öùêö_ì&é_öCB1xö_ôD¬û
ìHèë@ñ6ù(Hèyç4èéù:ö_ìHòE óJö_ìùå	ßHåﬃîêﬃûå	F#ù(xôxöèûG#ñNëpö_ìHèNï+ãﬃ#ïHúpóJé0å	ﬂ#ïﬁ,óHåxä#ï-Dåﬃäﬂﬂﬃäpä!ﬃå
Спектри поперечних збуджень у рідкому
склоформуючому металічному сплаві Mg HJI Zn KI :
вплив температури
Т.Брик 1,2 , І.Мриглод 2
1 Факультет фізики Університету Техасу, Остін, Техас 78712, США
2 Інститут фізики конденсованих систем НАН Укpаїни,
290011 Львів, вул. Свєнціцького, 1
Отримано 31 серпня 1998 р.
Методом узагальнених колективних мод досліджується температур-
на залежність дисперсії та коефіцієнтів згасання поперечних збу-
джень у металічному сплаві Mg L#M Zn N9M з густиною частинок OQP
RS RTUV
	A W-X . Спектри поперечних збуджень розраховані у чотиримо-
довому наближенні для трьох значень температури: 1210 K, 833 K і
713 K. Показано, що розмір пропагаторної щілини, яка визначає пе-
рехід від гідродинамічної рідинної поведінки до поведінки властивої
пружному твердотільному середовищу, зменшується при пониженні
температури. Проведено розрахунок узагальненої (залежної від мо-
дуля хвильового вектора k) зсувної в’язкості YﬁZ\[] і показано, що її ве-
личина при [DP
R
швидко зростає, а функція YﬁZ\[] стає більш вузькою
при переході від добре визначеного рідкого стану до стану переохо-
лодженої рідини.
Ключові слова: поперечні збудження, зсувні хвилі, склоформуючі
рідини, металічний сплав, колективні моди
PACS: 61.25.Mv, 61.20.Ja, 61.20.Lc , 05.60.+w
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